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Die Berechnung des Erddruckes in der Baupraxis 
Dr.-Ing. Dietrich .Franke, KdT 
Technische Universität Dresdan, Sektion Bauingenieurwesen 
Seit etwa 2oo Jahren bemühen sich Ingenieure den Druck, den 
angrenzendes Lockergestein auf Baukörper ausübt, rechnerisch 
zu erfassen. 
Die erste Erddrucktheorie erschien 1776 in Paris und stammte 
von Coulomb. In der Zwischenzeit !st ~ine Vielzahl von Ar-
beiten veröffentlicht worden. Namen wie Poncelet, Culmann, 
Engesser, Ran.kilie, Terzagb.i, Krey~ Ohde, Brinch Hansen, 
Sokolovsky, Caquot und ~erisel sind eng mit der Problematik 
verbunden. Die Weiterentwicklung der Kenntnisse über den 
Erddruck erfolgte dtU"ch theoretische Untersuchungen, die 
Verbesserung bestehend~ Theorien, die Schaffung neuer 
fheorien und durch experimentelle Forschungen. Die experi-
mentellen Untersuchungen, soweit sie die Messung von Span-
nungen und Kräften einbezogen, konnten erst zu einem Z,eit-
punkt begonnen werden, als die technischen Voraussetzungen 
dazu vorhanden waren, das war an der Wende ~ 2o. Jahr-
hundert. Der hohe Aufwand, den derartige Versuche erfordern, 
ist sicher der Grund dafür, daß wei taue weniger Untersuchun·· 
gen dieser .Art vorliegen als rein theoretische. 
Nachfolgend sollen die einzelnen Sonderfälle oder Arten des 
· Erddruckes im Zusammenhang mit der Art und Größe der Wand-
bewegung ·dargestellt werden und aus den gegenwärti~ vorlie-
genden Erkenntnissen Schlußfolgerungen für die praktische 
ErddruckbereChnung gezogen werden, die auch ihren Nieder-
schlag bei der Abfassung der Standards TGL 11464/03 und 04 
fanden. 
I 
In Bild 1 ist die mögÜ.che Vielfalt der Erddruckaufgaben 
gezeigt. Die Darstellung deutet aucll_ die vom Ingenieur zu 
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treffenden Entscheidungen an, die vom Zeitpunkt der Absicht, 
Größe und Verteilung des Erddruckes für einen konkreten 
Fall zu bestimmen, bis zum Vorliegen einer sinnvollen :r.list-
annahme, notwendig sind. 
Schon die erste Frage, welche Art,des Erddruckes zu erwar-
ten ist (aktiver Erddruck, Erdruhedruck, passiver Erddruck 
oder ein dazwischen liegender Wert), ist oft schwerer zu 
beantworten als zunächst erscheint. Es sei in diesem Zusam-
menhang auf die oft vorhandene Unsicherheit bei der Wahl 
zwischen aktivem Erddruck und Erdruhedruck hingewiesen, vde 
z. B. bei der Berechnung von Baugrubenwänden. Andererseits 
wird in vielen Fällen bedenkenlos der voll mobilisierte 
passive Erddruck zum Ansatz gebraucht, ohne daß die dazu 
notwendigen Verformungen berücksichtigt werden. 
Ist die Festlegung der Erddruckart erfolgt, ist der Einfluß 
der Lagerungsbedingung und der möglichen und zulässigen 
Art der Wandbewegung in Betracht zu ziehen. Beim aktiven 
Erddruck sind entsprechend Bild 1 vier Fälle und beim pas-
siven Erddruck drei Fälle zu b.erücksichtigen, die für die 
Baupraxis von Bedeutung sind. 
Für die Entscheidung bei der ersten Verzweigung der Proble-
matik (Bild 1) ist es erforderlich, die "kritischen" Wand-
bewegunga~ zu kennen, die zur Auslösung des akt~ven oder 
passiven Grenzzustandes notwendig sind. Diese "kritischen" 
Wandbewegungen sind von einer Reihe von Veränderlichen ab-
hängig: von der Wandhöhe, der Wandneigung, der Art der Wand-
bewegung, den Eigenschatten des angrenzenden Lockergesteins 
usw •• Ihre Größe kann bis heute nur auf experimentellem Wege 
zuverlässig bestimmt werden. Die in der Vergangenheit durch-
geführten Erddruckversuche, soweit sie nicht dem Ruhedruck 
galten, waren in der Regel darauf ausgerichtet, die Grenz-
werte des Erddruckes und die ihnen entsprechenden kritischen 
Wandbewegungen zu bestimmen. Alle anderen Versuche besitzen 
nur eingeschränkte B~deutung und gelten streng genommen nur 
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für die jeweilige, Versuchswand •. Das trifft z. B. auch für 
die Versuche von Müller- Breslau (19o6) zu /1/. Obwohl er 
den Vergleichmit der Coulomb'schen Theorie als Ziel seiner 
Untersuchung angibt, vernachlässigt er bei seinen Versuchen 
die Coulomb'sche Forderung nach einem Extremwert. Die-Beweg-
lichkeit seiner Wand beruht nur auf der elastischen Verkür-
zung der Stützungsstäbe und reichte zur Erzeugung des akti-
ven Zustandes nicht aus. 
Nachfolgend· sollen, getrennt für die einzelnen Arten des 
Erddruckes, theoretisch und experimentell gefundene Ergeb-
nisse gegenübergestellt werden. Bez~glich der angesprochenen 
Erddrucktheorien wird auf die Literatur 'verwies.en /2/ • 
Erdruhedruck 
Die Ermittlung ·des Erdruhedruckes, als Druck auf eine un-
verschieblich gedachte Wand, ist ein noch unbefriedigend 
geklärtes Problem der Bodenmechanik. Stellt man die aus der 
Literatur bekannten Beziehungen für den Ruhe~ückbeiwert 
grafisch dar, wie z. B. von Floß /3/ getan wurde, so ist die 
Unsicherheit erkennbar. Das gilt besonders in Fällen,. die 
vom Rankine'schen Sonderfall abweichen. Die vereinfachte von 
Jaky /4/ angegebene Beziehung für den Ruhedruckbeiwert, 
K
0
h = 1-sin ~ , liefert plausible Ergeb~sse und wird viel-
fach angewendet. Sehr ähnliche Werte für den Ruhedruckbei-
wert ergeben sich nach einer von Siedek (1962) .vorgeschla-
genen Beziehung K0h = o,25 + o,75 Kah • . Sie hat außerdem den 
Vorteil, daß sie es gestattet, die Neigung der Wan1 und des 
Geländes durch den.Beiwert für den aktiven Erddruck wenig-
stens in der Tendenz zu berücksichtigeno 
Beide angegebenen Beziehungen für den Ruhedruckbeiwert lie-
fern Werte in der Größenordnung, wie sie durch Rt'ddruckmes-
sungen von Terzaghi (1934) in einem Versuchskasten und von 
Mu.hs ( 1942) an einem 24 m hohen unterirdischen Stahlbeton-
bauw.erk gemessen wurden /1 , 3/. 
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' Es IJIIl13 noch darauf' hi.ngewiesen werden, daß der Erdruhedruck 
in hoch vorbelasteten Tonen größere Werte annahmen !cann aJ.s 
die obigen Beziehungen liefern. Diese ko~en aber auf dem 
Gebiet unserer Republik nicht vor. 
Die Richtung des Erdruhedruckes sollte parallel zur Ober-
fläche und seine Verteilung dreieckförmig angesetzt werden. 
Ob der Erdruhedruck wie der aktive Erddruck durch Kohäsion· 
herabgesetzt wird, besteht Unklarheit. Aus der Uberlegung, 
daS der aktive Erddruck durch die Kohäsion vermindert und 
der passive Erddruck erhöht wird, wäre plausibei, daß der 
dazwischenliegende Ruhedruck durch die Kohäsion keine Ände-
rung erfährt. Es ist deshalb üblich, die Kohäsion im Ruhe-
zustand als 'unwirksam zu betrachten. 
Aktiver Erddruck 
Zur Oberprüfung der Coulomb 1schen T.heorie und zur Gewinnung 
neu.er Erkenntnisse führte Terzagb.i (1934) /1/ Versuche an 
starren Wänden durch. Als Versuchsboden benutzte er einen 
trockenen Sand. Die Versuchswand war etwa 2 m hoch und 4 m 
lang. Diesen Versuch konnten durch spätere Untersuchungen 
an starren Wänden keine neuen Erkenntnisse hinzugefügt wer-
den. Ergänzende Experimente wurden von Spilker ( 1937), Klen-
ner ( 1941), Lehmann ( 1942) an Baugrubenwänden durchgeführt, 
bei denen die Steifenkräfte - wie sie unter normaJ.en Verbau-
bedingungen entstehen - gemessen wurden. Die Messungen sind 
1m Grunde keine Grenzwertuntersuchungen, auch wenn festge-
stellt wurde, daß die Gesamtdruckkraft etwa dem Coulomb'-
schen Grenzwert entspricht. 
In Bild 2 sind die Versuchsergebnisse Terzagb.is und theore-
tisch gefundene Angaben Ohdes /5' 6/ und Rendulics n I 
schematisch dargestellt. 
Die mit Sand' durchgeführten Versuche ergaben, daß sich bei 
hinreichend großen Verformungen sowohl bei der Wandbewe-
gungsart A als auch bei Wandbewegungsart B eine dreieckige 
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, 
e -Verteilung einstellt, daß die notwendigen Verformungen 
bei dichter Lagerung größer sind als bei- lockerer Lagerung. 
Die Erddruckkraft Ea entspricht dem Coulomb 1 schen Wert. 
Obde (1938) bat auf theoretischem Wege eine AbweiChung der 
e - Verteilung vom Dreieck für die Wandbewe~ngsarten C und 
D gefunden. Die für die Wandbewe~ngsart B angegebene Ver-
teilung entspricht einer Überlagerung der Fälle A und c. Er 
gibt außerdem eine Abweichung der G.röße der Erddruckkra:ft 
Ea vom Coulomb'schen Wert, der ·einem Flächenbruch nach Wand-
bewe~ngsart A entspricht, für die Fälle C und D an. 
Die von Rendulic angegebenen e - Verteilungen wurden auf 
Grund plausibler Überle~ngen gefunden. 
Die Berechnungen Ohdes konnten den Einfluß der Lagerungs-
dichte nicht berücksichtigen. Die Überlegungen Rendulics 
haben ohnehin nur qualitativen Charakter. 
Es ist deshalb begründet, die Versuchsergebnisse Terzaghis · 
für die Wandbewegungsarten A und B als Grundlage für einen 
Wandbewe~ngsschlag zu nutzen. Eine Erweiterung der Angaben 
für die Wandbewegungsarten C und D kann in Auswertung zahl-
reicher neuerer Messungen an Baugrubenwänden in der angege-
benen Form durchgeführt werden /8/. 
Für die Fälle B, C und D ist charakteristisch, daß sich bei 
Erreichen einer bestimmten Verformung der aktive Erddruck 
mit einer vom Dreieck abweichenden Verteilung einstellt, die 
stark vereinfacht als Rechteck dargestellt werden kann. Bei 
zunehmender Verformung bleibt der Erddruck seiner Größe nach 
erhalten, bei nichtbindigem Lockergestein stellt sich aber 
nach und nach wieder eine Dreieckverteilung ein. Diese Er-
scheinung ist darauf zurückzuführen, daß sich zunächst nur 
ein Lilrlenbl."uch ausbilden kann, der mit zunehmender Verfor-
mung b~i nichtbindigem oder schwachbindigem Lockergestein 
in einen Flächenbruch übergeht. 
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Für die praktische Anwendung der dargestellten Erkenntnisse 
genügt die Angabe von Bewegungsgrößen aber nicht, zumal die 
Vorausberechnung von Bauwerksverformungen weder vom Aufwand 
noch von der Zuverlässigkeit her 'für diesen Zweck geeignet 
erscheint. Das gilt besonders auch im Hinblick auf die Ge-
; nauigkeit der angegebenen Bewegungsgrößen. 
Die im Standard TGL 11464/03 enthaltene Tabelle mit "Grenz-
verschiebungen" soll den Anwender auf den Zusammenhang E:rd-
druckgrenzwerte - Grenzverschiebungen aufmerksam machen. Er 
wird daran gehindert, 1n den vom Standard nicht geregelten 
Ausnahmefällen, durch den Erddruckansatz Wandbewegungen zu 
provozieren, die dem entsprechenden B~werk oder Bauwerks-
teil nicht zugemutet werden können. 
In allen wich: igen Fällen, bei denen die Wandbewegungsarten 
B, C oder D in Frage kommen, wie z. B. bei Baugrubenwänden, 
Spundwänden oder Schlitzwänden, werden konkrete Rechenvor-
schriften angegeben, die auf die besonderen Verformungsei-
genschaften, technologischen Bedingungen oder Baugrundbe-
schaffenheiten Rücksicht nehmen. 
Die Versuche von Terzagb.i und auch noch später durchgeführ-
te Versuche für starre und biegsame Tände wurden fast aus-
schließlich mit senkrechter Wand und horizontal·er Gelände-
oberfläche ausgeftlhrt. Mit Ausnahme des· Wandreibungswinkels 
5 waren demnach die Bedingungen des Rankine 1 sehen · Sonder-
falles erfüllt, für den die Coulomb 1 sche Theorie eine wider-
spruchsfreie Lösung liefert und auch mit moderneren Theorien, 
wie z. B. der Theorie von Sokolovski oder der Theorie von 
Caquot - Kerisel übereinstimmt. Da mit zunehmender Abwei-
chung vom Rankine 1 schen Sonderfall die Erddruckgleitflächen 
immer weniger einer Ebene entsprechen, was besonders beim 
passiven Erddruck zu besprechen sein wird, muß die Anwend-
barkeit der klassischen Theorie zwm Teil e~ngeschränkt wer-
den. Als zuverlässiges Maß wird eine Abweichung von etwa 
1o % von der Theorie von Caquot~erisel angesehen. So darf 
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~ür eine Wandneigung ~von -2o0 bis -1o0 (das Minuszeichen 
bedeutet eine Unterschneidung der Wand) die Geländeneigung 
nur Winkel zwischen 0 und «li und für a. von -1o0 bis <X. 
. max 
Winkel zwischen - «li und i1i annehmen. Dabei entspricht der 
Winkel a:, max dem Winkel zwischen der Gegengleitfläche tu:!d 
der Vertikalen /9/. 
Die Theorie von Caquot-Kerisel /10/ wird im allgemeinen als 
zutreffend angesehen. Sie stell.t eine plastizitätstheoreti-
sche Lösung dar, berücksichtigt keine Verformungen und setzt 
einen Flächenbruch voraus. Die Bedingungen des Gleichge-
wichtes werden im Gegensatz zur Coulomb'schen Theorie auch 
bei größeren· Abweichungen vom Rankin'schen Sonderfall ein-
gehalten. Die Theorie verwendet zwar keine 'Gleitfläche im 
Coulomb 'sehen Sinne, folgt man aber· den Flächen, in denen 
die Bruchbedingung erfüllt ist 1 so ~indet man Flächen, die 
im Rankine'schen Bereich eben und außerhalb dieses Bereiches 
gekrümmt sind. Das sti.m!nt auch mit den Beobachtungen bei 
Versuchen überein. Den Vorzügen dieser Theorie stehen aber 
auch einige Nachteile gegenuöer, die sich fiir die prakti~ 
sehe Anwendung als schwerwiegend herausstellen. Es wird eine 
ebene Wand und ebene Geländeoberfläche vorausgesetzt. Die 
Berücksichtigung von Auf'last.en ist nur möglich", wenn diese 
an der Wand beginnen und im gesamten Einflußber_eich des 
Erddruckes in gleichbleibender Größe wirken~ Die Berücksich-
tigt.Ul8 der Kohäsion über das "Theorem der korrespondierenden 
Zustände" nach Caquot :i,st umständlich und ungewohnt. Die 
Bestimw1ng von Erddruckbeiwerten ist schwierig und zeit-
raubend. 
Die beschriebenen Umstände lassen es geraten erscheinen, die 
Anwendung der klassischen Theorie unter Berücksichtigung der 
genannten Einschränkungen auch weiterhi~ zu empfehlen. Dies 
gilt nicht zuletzt auch im Hinblick 8uf' die Anwendungsmög-
lichkeit grafischer Methoden in geometrisch komplizierten 
Fällen, bei begrenzten Auflasten, der Einwirkung von Sicke~­
strömungen und in ähnlichen Situationen. 
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Passiver Erddruck 
Erddruckversuche zur Untersuchung des passiven Zustandes 
sfn4 hinsichtlich der aufzubringenden Kräfte und auch im 
Eezug auf die notwendige Ausdehnung des Versuchskastens 
senkrecht zur Versuchswand viel aufwendiger als die bereits 
beschriebenen Versiehe. 
Die ersten Versuche mit einer parallel verschiebbaren Wand 
(2 m x 2 m) wurden von Franzius (1924, 1928) /11/ durchge-
führt. Sie verfolgten den Zweck, die Größe des passiven 
Erddruckes und den notwendigen Wandverschiebungsweg zu mes-
sen, die Form der Bruchfläche zu ermitteln und die tiberein-
atimmung ~t analytischen Verfa.b.ren (.Coulomb, Streck) zu 
prüfen. 
Terzagni (1934) führte im Zuge der Versuche zur Untersuchung 
des aktiven Zustandes auch einen Versuch zur Untersuchung 
des passiven Zustandes durch. Die weiter vorn bereits be-
schriebene Wand wurde um eine Achse dicht unter ihre Unter-
kante gedreht. 
Wichtige VErsuche stammen weiterhin von Tschebotarioff/ 
Johnsen (1953), Rowe/Peaker (1965), /13/ Narain/Saran/ 
Nandakumaran (1969) /14/, Horn (1971) /15/. 
Die Auswertung aller Versuche zeigt, daß die Coulomb 'sehe 
~eorie nur im Rankine'schen Sonderfall verläßliche Ergeb-
nisse liefert. 
Bei Abweichungen hiervon sind die Gleitflächen keine Ebenen 
mehr. Dadurch ergeben sich kleinere Kräfte für den passiven 
Erddruck als bei der Annahme ebener Gleitflächen. Die bei 
den Versuchen ermittelten Erddruckgrößen stimmen recht gut 
. . 
mit den Ergebnisseu überein, die nach den Methoden von 
Streck /16/, C?hde oder nach der Theorie von Caquot-Kerisel 
erhalten werden. Eezüglich der kritischen Wandbewegungen 
sind die A:i:J.ga.ben nicht so einbei tlich. Das hat folgende Ur-
sachen. Da die Kraft-Weg-Kurve vor Erreichen ihres Größtwer-
tes ganz allmählich in die horizontale Tangente übergeht, 
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ist · es sehr schwierig, den kritischen Weg anzugeben. Außer-
dem ist deren Größe stark von der Lagerungsdichte und von 
der Art der Wandbewegung abhängig. Sovie1 steht aber fest, 
die notwendigen Verschiebungswege zur Mobi1isierung des 
passiven Erddruckes sind größer a1s a11gemein angenommen 
wird. Der Zusammenhang Erddruckgröße und Verschiebungsweg 
hat desha1b beim passiven Erddruck eine erheb1ic.h gt'ößere 
baupraktische Bedeu~ als beim aktiven Erddruck. In diesem 
Zusammenhang spielt auch die Fest1egung einer Sicherheit ge-
gen Erreichen des passiven Bruchzustandes, z. B. für Spund-
wände, eine wichtige Ro1le. Nimmt man an, daß etwa b.ei V1o 
der kritischen Wandverschiebung (Parailelbewegung) bereits 
die Hälfte des passiven Erddruckes mobilisiert ist, so be-
deutet das, daß die Festlegung eines Sicherheitswertes ge-
gen Bruch von 2, gleichzeitig eine Verformungsbeschränkung 
auf etwa V1o des kritischen Wertes darstellt. 
Bild 3 zeigt die Abhängigkeit der Größe des passiven Erd-
druckes und der kritischen Wandbewegung von der Lagerungs-
dichte für parallele Wandbewegung. Bild 4 v_eranschaulicht 
außerdem den Einfluß der Art der Wandbewegung. Verwunderlich 
ist allerdings in dieser Darstellung, daß bei der Wandbewe-
gungsart C der Erddruck bei dichter Lagerung kleiner ist a1s 
bei lockerer Lagerung. Sehr deutlich ist der große Einfluß 
der Lagerungsdichte auf die kritische Wandbewegung. 
Die Lngaben verschiedener Autoren über die zu erwartenden 
kritischen Verschiebungen im passiven Zustand sind in Bild 5 
angegeben. Die große Streuung der Vorschläge deutet auf die 
,!Jnsicherheit der Angaben hin. Die durchgezogenen Linien sind 
die grafische Darstellung der im Standard TGL 11464/03 ange-
gebenen Beziehungen. Hinsichtlich ihrer Bedeutung für die 
praktische Anwendung gilt das schon beim aktiven Erddruck 
ausgeführte o 
Weiterhin wurde festgestellt, daß die Art der Wandbewegung 
auch die Verteilung des passiven Erddruckes beeinflußt. 
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In Bild 6 sind neben den analytisch gefUndenen Erddruckflä-
chen auch die Ergebnisse einiger Erddruckversuche enthalten. 
Bei :illrer Einschätzung ist zu beachten, daß Erddruckmessun-
gen ohnehin sehr schwierig sind und Abweichungen von ± 1o % 
durchaus als normal angesehen werden können. 
Es läßt sich feststellen, daß 1m Fall A kaum mit einer drei-
eckf'örmigen Verteilung des passiven Erddruckes zu rechnen ist, 
bestenfalls bei einer sehr dichten Lagerung. Die gemessenen 
Verteilungen stehen 1m Widersp~ch zur klassischen Annahme. 
Beim Fal<l C entspricht die Verteilung des Erddruckes etwa 
der Ohde'schen Hypothese. Durch die Versuche von Rowe/Peaker 
und auch aus einer Uberlagerung der Angaben für die Fälle A 
und c kann angenommen ·werden, daß 1m Falle einer parallel ver-
schobenen Wand 1m Grenzzustand eine dreieckförmige Verteilung 
des passiven Erd~ckes zu erwarten ist. 
I 
W~d der passive Erddruck zur Stützung eines Bauwerkes heran-
gezQ&en, wie z. B. bei SpundwändeJl, so ist es notwendig, eine 
bestimmte Sicherheit gegenüber dem Bruchzustand 1m Boden ein-
zuhalten. Eine nur teilweise Mobilisierung des passiven Erd-
druckes erfordert nur eine kleinere Bewegung der Wand als die . 
kritische, die wied~ eine andere Verteilung des Erddruckes 
als ein Bruchzustand zur Folge hat. 
Die Abhängigkeit zwischen dem Mobilisierungsgrad des passi-
ven Erddruckes E/Ep von der relativen Ver.!;lchiebung ll.a/ ..1~ 
wie die etwa bei einer Wanqbewegwig nach Fall B gilt, P 
zeigt Bild 7. Sie ist in Form der Tabelle 1 in den genannten 
Standard eingegangen. Dlre Gül tigk:ei t ist 1m konkreten Fall 
sicher anfechtbar~ wenn zu_hohe Genauigkeitsforderungen ge-
stellt werden. Sie gestattet aber in erster Näherung diesen 
wichtigen Zusammenhang zu berücksichtigen. 
Versuchsergebnisse für unterschiedliche Ausnutzungsgrade des 
passiven Erddruckes enthält Bild 8 f'ür sehr steife lrände und 
eine Veranschaulichung der Zusamme~änge von Weißenbach bzw. 
einen Berechnungsvorschlag von Ohde zeigt Bild 9. 
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In den meisten praktisch vorkommenden Fällen wird der Wand-
bewegungsfall B - in weniger häufigen Fällen der Bewegungs-
fall A - auftreten. Es ist deshalb sinnvoll bei wenig bieg-
samen WändP-n eine mit der Tiefe lineare Zunahme des passi-
ven Erddruckes anzunehmen. Für den Bewegungsfall A bedeutet 
das nur eine geringe zusätzliche Sicherheit. Das gleiche 
gilt auch für biegsame Wände, zumal die Festlegung einer 
Grenze zwischen biegsam und wenig biegsam schwierig sein 
dürfte. 
Es bleiben die Bohlträger. Von Weißenbach /8/ wird für den 
Gebrauchszustand bei einer Sicherheit von 2 eingeschätzt, 
daß der Angriff von E etwa bei o,4 • t ~zun~ ist, wenn 
p . - ' 
t die Einbruchtiefe darstellt. Nach dem Ohde'schen Vorschlag 
erhält man für die gleiche Sicherheit den Angriffspunkt des 
passiven Erddruckes bei o,43 • t. Bei einer Einbindetiefe 
des Trägers von 3 m heißt das, daß gegenüber einer hydro-
statischen Verteilung des Erddruckes sich der Angriffspunkt 
der Erddruckkraft von 1 m über dem Rammträgerfuß auf 1 , 2o 
bzw. nach Ohde auf etwa 1 ,Jo m, also um 2o oder Jo om ver-
schiebt. 
Aus diesem Grunde und da Bohl träger ohnehin wieder gezogen 
werden, sollte zur Vereinfaohuner und Vereinheitlichung der 
Berechnung der passive. Erddruck im allgemeinen dreieckförmig 
angesetzt werden. 
I 
Erddruck als Lastannahme 
Bisher wurden die Sonderfälle des Erddruokes, ErdrUhedruck, 
aktiver Erddruck, passiver Erddruck besprochen. Diese Sonder-
fälle sind lediglich durch physikalische Besonderheiten 
festgelegt. Es ist deshalb naheliegend, d8ß diese speziel-
len Verformungsbedingungen nicht von vornherein· auch mit 
denen unserer Bauwerke identisch zu sein brauchen. Allge-
mein ist. es in der Technik üblich, bei Unsicherheit hin-
sichtlich der Lastannahmen, eine auf der sicheren Seite 
liegende zu wählen. Zur Verdeutlichung des Sachverhaltes 
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beim Erddruck wollen wir uns nun die Erddruckbeiwerte be-
trachten, die den genannten drei Sonderfällen bei einem 
nichtbindigen Lockergestein mit einem Winkel der inneren 
Reibung von 3o 0 im Rankine 'sehen Sonderfall entsprechen. 
Ka = o,333 K0 = o,5 KP = 3 
Man sieht, daß der Erdruhedruck etwa das anderthalbfache 
und der passive Erddruck nahezu das zehnfache des aktiven 
Erddruckes beträgt. Die Verhältnisse können beim Vorhanden-
sein von Wandreibung oder einer Kohäsion noch gravierender 
sein. Bei den weiteren tlberlegungen wollen wir unterschei-
den, ob der Erddruck :für den zu untersuchenden Fall be-
lastend oder stUtzend wirkt. 
Belastend wirkender Erddruck kann sich in der Regel nur in 
den Grenzen des aktiven Erddruckes und des Ruhedruckes be-
wegen. Ausnahmen hiervon sind der Erddruck infolge künst-
licher Verdichtung, der Erddruck in der Stauchungszone von 
Bergsenkungsgebieten und der Erddruck auf Baukörper, die 
infolge Wärmeausdehnung gegen das Lockergestein gepreßt 
werden. 
StUtzender Erddruck tritt bei allen in den Untergrund ein-
bindenden Wänden, wie z. B. Spundwänden, Schlitz- und Bohl-
wänden oder horizontal belasteten Pfählen oder Fundamenten 
auf 41 Er liegt im Normalfall in den Grenzen des Erdruh.e-
druckes und des passiv.en Erddruckes. 
Es gelten folgende Grundsätze: 
a) belastend wirkender Erddruck 
Aktiver Erddruck kann sich nur ausbilden, wenn die belaste-
te Wand unter der Belastung eine hinreichend große Bewegung 
ausführen kann und darf. Diese Bewegungsmöglichkeit muß 
während der gesamten Standzeit der Wand erha1ten bleiben 
oder muß wenigstens dem Bruchvorgang ohne nachteilige Wir-
kung für die Wand und die angrenzenden Bauteile vorausgehen 
können. 
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Erdruhedruck ist anzusetzen, wenn die belastete Wand prak-
tisch als starr und unbeweglich anzusehen ~st oder wenn eine 
konstruktiv bzw. funktionell bedingte Verformungsbegrenzung 
vorhanden ist, die im Laufe der Zeit ein Anwachsen des Erd-
druckes auf den Ruhedruck bedingt. Ein typisches Beispiel 
hier~ür sind Kellerwände. 
Bei St~tzwänden, wie z. B. Baugrubenwänden mit hoch vorge-
spannten Ankern oder Steifen, oder bei sehr tief eingebun-
denen Schlitz- oder Bohrpfahlwänden wird ein Erddruck wir-
ken, der zwischen dem aktiven und dem Erdruhedruck liegt. 
Dieser Erddruck wird als "erhöhter aktiver Erddruck" be-
zeichnet. Er kann nur auf Grund von Erfahrungen zwischen 
den genannten Grenzen festgelegt werden und sollte möglichst 
durch Messungen kontrolliert werden. 
b) stützend wirkender Erddruck 
In diesem Fall kann ein zu groß angesetzter Erddruck zu 
starken yerformungen oder zum Versagen der Stützkonstruk-
tion führen. Es ist deshalb eine bestimmte Sicherheit gegen 
Bruch einzuführen und es gelten die Ausführungen über den 
Gebrauchszustand, die bei der Behandlung des passiven Erd-
druckes gemacht wurden. Besonderes Augenmerk ist auf die 
Verformungsabhängigkeit des stützenden Erddruckes zu le-
gen. Es muß stets geprüft werden, ob die dem Erddruckan-
satz entsprechend zu erwartenden Verformungen mit den Ver-
formungsmöglichkeiten und den damit zusammenhängenden Be-
anspruchungen des Bauwerkes verträglich sind. 
Abschließend muß bemerkt werden, daß fast alle vorliegenden 
Versuchsergebnisse, die zur Untermauerung theoretischer Er-
kenntnisse herangezogen wurden, mit Sanden oder Kiesen ge-
wonnen wurden. Es bleibt uns nichts anderes übrig, als die-
se Erfahrungen vorsichtig auch auf bindige Lockergesteine 
zu übertragen. Entsprechende Einschränkungen bezüglich der 
Konsistenz sind in den einschlägigen Vorschriften enthal. 
ten. Die Wirkung der Kohäsion sollte nur in einer Größe in 
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Ansatz gebracht werden, w.i.e sie unter den gegebenen Umstän-
den während der gesamten Stai:J.dzeit des jeweiligen Bauwerkes 
mit Sicherheit erwartet werden kann. 
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Erddruckkraft E bel einer Wandbewegung 
Aac AaEp 
. Aa· Erddruckkraft E AaEp 
'C 0,1 Eo nach Abschnitt 4.3. 
~ 0,1 
Ep (0.32 + 1,8 • ~p) 
.., .0,3 
~ 0,3 Ep (0,8 + 0.2 • ~~p .) 
<1 
Tabelle 1 Erddruckkraft E bei einer Wandbewegung 
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ROSCOE (experimentell) 
Verschiebung ..:..aEp 
Abhängigkeit der Gröne von Ep und von AaEp von der lagerungsdichte und von 
der Art der Wandbewegung 
Bild 4 Abhängigkeit der Größe des passiven Erddruckes. 
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Bild 5 Kritische Wandbewegung beim passiven Erddruck. 
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Bild 7 Grad der Mobilisierung des passiven Erddruckes 
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Verteilung von Ep im Gebrauchszustand bei starren 












Bild 8 Passiver Erddruck im Gebrauchszustand bei starren 
Wänden 
Verteilung von Ep im Gebrauchszustand bei elastischen 
Wänden ( leichtere Spundwände, 'Sohl träger.) für 
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Bild 9 Passiver Erddruck im Gebrauchszustand bei elasti-
schen Wänden 
